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摘要 我国 已 经 提出 到 2035 年 跻身 创新 型 国家 前 列 、 到 2050 年 建成 世界 科技 强国 的 科技 发 展 战略 目标 ， 创 新 型 国 
家 前 列 、 科 技 强国 可 以 用 哪些 定量 和 定性 指标 予以 描述 就 需要 深入 研究 。 文 章 围 绕 我 国 提 出 的 跻身 创新 型 国家 前 


列 和 建设 世界 科技 强国 的 战略 目标 和 任务 ， 


以 国际 上 有 关 国 家 竞争 力 和 创新 能 力 评价 的 主要 代表 性 指标 体系 和 研 


究 报 告 为 基础 ， 研 究 梳 理 出 描述 科技 强国 的 重要 的 、 典 型 的 科技 指标 体系 。 通 过 与 美国 等 世界 科技 强国 在 各 主要 
指标 上 的 表现 展开 横向 对 标 分 析 ， 揭 示 我 国 在 主要 科技 指标 上 的 表现 与 差距 ， 提出 我 国 到 2035 年 跻身 创新 型 国家 
前 列 和 到 2050 年 建成 世界 科技 强国 的 定量 与 定性 指标 目标 ， 以 及 相关 发 展 建议 。 


关键 词 ”创新 型 国家 ， 科 技 强国 ， 评 价 指标 体系 ， 科 技 指 标 
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2016 年 5 月 ,我 国 发 布 的 《国家 创新 驱动 发 展 战 
略 纲要 》 提 出 了 科技 发 展 “ 三 步 走 ”的 战略 目标 : 
到 2020 年 进入 创新 型 国家 行列 ; 到 2030 年 跻身 创新 型 国 
家 前 列 ; 到 2050 年 建成 世界 科技 强国 ， 成 为 世界 主要 科 
学 中 心 和 创新 高 地 。2017 年 10 月 ， 党 的 十 九 大 报告 规划 
了 我 国 建设 社会 主义 现代 化 强国 的 宏伟 蓝图 ， 明 确 了 加 
快 建设 创新 型 国家 、 建 设 世 界 科技 强国 的 战略 任务 。 因 
此 ， 在 未 来 30 多 年 的 发 展 中 ， 加 快 建设 创新 型 国家 、 建 
成 世界 科技 强国 ， 是 摆 在 科技 界面 前 的 重大 发 展 任务 ; 
如 何 建设 世界 科技 强国 也 是 科技 界 需要 研究 和 回答 的 重 


* 通 讯 作者 


大 课题 。 为 了 做 好 科技 强国 建设 的 科技 规划 和 政策 选 
择 、 凝 聚 科 技 界 力 量 为 科技 强国 建设 而 奋斗 ， 就 需要 认 
真 地 研究 和 回答 : 什么 是 科技 强国 ? 科技 强国 有 哪些 主 
要 标志 和 特征 ”如何 建 成 世界 科技 强国 ?科技 强国 可 以 
用 哪些 主要 的 科技 指标 予以 量化 评价 和 描述 ? 

围绕 科技 强国 建设 ,国内 已 经 开展 了 一 些 研究 和 讨 
论 。 例 如 ， 白 春 礼 针对 “科学 谋划 和 加 速 建设 世界 科技 
强国 ”提供 了 思路 建议 。 穆 荣 平 等 中 从 经 济 发 展 、 社 会 进 
步 、 人 才 集 聚 、 科 技 革 命 机 遇 等 方面 提出 了 建设 科技 强 
国 的 多 种 可 能 路 径 。 柳 人 印 林 等 ”针对 “更 快 地 实现 建设 世 
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界 科技 强国 的 目标 ”提出 了 我 国 进行 体制 创新 的 相关 建 
议 。 中 国 科 学 院 不 少 学 者 从 国际 角度 回顾 代表 性 科技 强 
国 的 建设 之 路 ， 及 从 历史 角度 分 析 我 国 科 技 发 展 历程 ， 
提出 科技 创新 的 战略 目标 、 重 点 任务 与 政策 举措 等 意见 
建议 ,为 我 国 建设 世界 科技 强国 提供 战略 选择 。 恒 大 
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强大 ; 一 个 国家 是 否 强 大 主要 取决 于 与 其 他 国家 的 横向 
比较 ， 而 且 这 种 比较 应 当 是 全 方位 的 。 但 限于 本 文 聚焦 
的 问题 ， 本 文 只 从 科技 的 角度 予以 讨论 。 

(1) 世界 科技 强国 必须 是 创新 型 国家 ""。 目 前 基于 
国际 上 较为 认可 的 创新 型 国家 排名 体系 ， 一 般 认为 创新 


研究 院 任 泽 平等 从 全 球 视 角 外 、 关 键 领域 视角 ~ 和 体制 视 
角 " 研 究 了 “中 美 科技 实力 对 比 ”。《 科 技 日 报 》 开 辟 
“ 亚 待 攻克 的 核心 技术 ”专栏 "， 梳 理 了 我 国 需要 重点 突 
破 的 关键 核心 技术 。 这 些 研究 对 理 清 建设 科技 强国 的 思 
路 无 疑 是 有 帮助 的 。 但 现 有 研究 多 数 是 针对 科技 强国 的 
定性 讨论 和 分 析 ， 对 我 国 要 建成 世界 科技 强国 应 实现 哪 


型 国家 为 20 一 25 个 左右 。 但 其 实 这 些 指数 化 的 排名 结 
是 一 种 均衡 化 的 处 理 结果 ,掩盖 了 国家 体 量 和 人 口 规模 
这 两 个 重要 影响 要 素 ， 一 些 排名 靠 前 〈 进 入 创新 型 国家 
前 列 ) 的 小 国 ( 人 口 数 量 与 国土 面积 均 小 ) 与 人 们 对 科 
技 强 国 的 认 知 还 是 有 一 些 距离 的 中 。 志 界 科技 强国 必须 在 
主要 科技 领域 具有 压倒 性 优势 ， 应 当 是 世界 原创 性 知识 


些 不 可 回避 的 科技 指标 的 研判 和 分 析 工 作 还 不 多 。 只 有 
极 少数 研究 涉及 科技 强国 发 展 的 评价 指标 ， 如 胡 志 坚 等 ” 
基于 中 国 科学 技术 发 展 战略 研究 院 发 布 的 《国家 创新 指 
数 报告 》， 从 指标 发 展 趋 热 和 潜力 分 析 的 视角 指出 我 国 
科技 创新 发 展 的 近期 和 中 长 期 努力 方向 ， 但 所 讨论 的 指 
标 尚 不 全 面 。 

国际 上 关于 国家 创新 能 力 和 竞争 力 的 评价 指标 体系 
和 评价 研究 已 有 较 长 历史 ， 其 中 不 乏 业 界 较 为 认可 的 代 
表 性 研究 。 本 文 以 国际 上 有 关 国 家 创新 能 力 和 竞争 力 的 
重要 代表 性 评价 指标 体系 和 研究 结果 为 基础 ， 六 选 刻画 
国家 科技 创新 能 力 的 重要 、 典 型 的 科技 指标 ， 并 对 美国 
等 世界 科技 强国 与 中 国 在 各 主要 科技 指标 上 的 表现 展开 
横向 对 标 分 析 ， 以 揭示 世界 科技 强国 在 主要 科技 指标 上 
的 发 展 态势 ， 并 观察 我 国 在 主要 科技 指标 上 的 发 展 差 距 
与 努力 方向 ， 试 图 提出 我 国 科技 强国 建设 的 定量 与 定性 
指标 目标 。 


1 关于 科技 强国 的 基本 认识 


德国 商业 理论 家 冯 : 霍 尼 西 指 出 ，“ 一 个 国家 当前 富 
强 与 否 ,不 取决 于 它 本 映 拥 有 的 力量 和 财富 ， 而 主要 取 
决 于 邻 国力 量 的 大 小 与 财富 的 多 寡 ”。 所 以 ， 一 个 国家 
强大 与 否 ， 主 要 不 是 从 自身 角度 去 进行 纵向 比较 ， 因 为 
从 自身 角度 纵向 比较 ， 一 般 而 言 任何 国家 都 比 其 历史 上 


产 出 强国 、 技 术 产 出 强国 和 科技 新 产业 创造 强国 。 

(2) 科技 强国 要 有 一 定 的 体 量 和 规模 。 科 技 强国 需 
要 有 相当 的 国土 空间 、 人 口 体 量 和 经 济 规模 等 。 进 入 创 
新 型 国家 行列 的 小 国家 由 于 其 国土 面积 和 人 口 规模 小 、 
科技 与 产业 体系 不 完整 ， 因 此 难以 成 为 世界 公认 的 科技 
强国 ， 尽 管 这 些 创 新 型 小 国 的 创新 经 验 可 以 借鉴 。 冯 江 
源 中 也 指出 ， 成 为 世界 或 地 区 大 国 是 成 为 强国 的 前 提 。 

G) 当今 大 国 型 科技 强国 主要 有 5 个 国家 一 一 美 
国 、 英 国 、 德 国 、 法 国 、 日 本 。 英 国 、 法 国 、 德 国 、 美 
国 、 日 本 等 国都 曾 分 别 抓 住 前 3 次 世界 产业 革命 的 机 遇 
而 先后 成 为 国际 公认 的 世界 科技 强国 。 俄 罗斯 在 苏联 时 
代 无 疑 是 世界 科技 强国 ， 但 现在 已 经 明显 落后 。 因 此 ， 
迄今 世界 科技 强国 也 就 是 美国 、 英 国 、 德 国 、 法 国 、 日 
本 等 5"。 这 些 科 技 强国 处 于 两 个 方 阵 ， 第 一 方 阵 是 美国 ， 
其 他 国家 处 于 第 二 方 阵 ， 而 其 中 真正 意义 上 的 领导 型 世 
界 科技 强国 就 是 美国 。 中 国 成 为 世界 科技 强国 的 对 标 国 
家 ， 只 能 是 美国 、 英 国 、 德 国 、 法 国 、 日 本 等 国际 公认 
的 大 国 型 世界 科技 强国 ， 从 根本 上 说 其 实 就 是 美国 。 

为 此 ， 本 文选 取 美 国 、 英 国 、 德 国 、 法 国 和 日 本 
这 5 个 科技 强国 作为 对 标 国家 ， 观 察 国际 上 国家 创新 能 
力 和 竞争 力 的 权威 评价 体系 所 采用 的 主要 科技 指标 ， 
揭示 中 国 在 典型 科技 指标 上 的 表现 以 及 与 这 5 个 科技 强 
国 ， 特 别 是 与 美国 的 差距 ， 并 尝试 提出 中 国 跻身 创新 型 
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2 国家 创新 能 力主 要 科技 指标 


为 有 效 评 佑 和 对 比 世 界 各 国 /地 区 的 创新 能 力 和 兖 争 
力 ， 诸 多 国际 组 织 、 学 术 机 构 等 已 相继 开 
国家 创新 能 力 和 竞争 力 的 评价 指标 体系 ， 并 基于 这 些 评 
一 系列 关于 国家 创新 能 力 或 竞争 力 的 
本 文选 取 国 际 上 有 关 国 家 创新 能 力 和 苋 争 


价 指标 体系 发 布 了 
评价 报告 ”。 


力 评价 的 影响 力 大 、 
评价 研究 报告 进 
特点 、 覆 盖 范 围 、 
的 指标 ( 表 1 ) 。 
从 3 份 最 


测度 范 


年 度 BEA HEAR E AUS 5 


国家 前 列 与 建成 世界 科技 强国 的 主要 科技 指标 目标 。 


发 出 多 个 有 关 


心 并 不 完全 一 致 ， 


但 其 评价 维 


方面 : 


政策 制度 、 基 础 设施 、 科 技 研发 、 


度 总 体 可 归纳 为 以 下 几 个 


金融 投入 、 人 


力 资 本 、 知 识 资产 等 。 除 《世界 竞争 力 年 鉴 》 报 告 因 需 


付费 获取 而 未 详细 分 析 其 指标 外 ， 对 划 


LR 7 份 报告 的 指 


标 进 行 逐 一 判断 ， 提 取出 与 “科技 研发 ”密切 相关 的 指 
标 ( 表 2) 。 可 以 发 现 ,在 这 些 评价 体系 中 主要 的 科技 指 
标 包 括 : 研发 投入 强度 、 研 发 人 员 比 例 、 科 技 论文 数量 


Hs 89 8 份 评价 指标 体系 及 
间 行 剖析 ， 梳 理 各 指标 体系 的 指标 设置 与 
归纳 出 与 科技 相关 


具 代 表 性 的 国家 创新 能 力 /竞争 力 评价 报告 


(全 球 竞争 力 报告 》《 志 界 竞 争 力 年 鉴 》《 全 球 创新 


指数 》) 来 看 ， 近 5 年 我 国 


创新 能 力 /竞争 力 全 球 排名 总 


及 其 影响 力 、 
付 与 收入 、 


国际 专利 申请 (PCT) 数量 、 
高 技术 进口 与 出 口 等 。 


知识 产权 文 


35 


2013 2014 2015 


2016 2017 


1 
2018 (年 


刊 


体 呈 现 上 升 趋势 (图 1) ， 已 经 逐步 进入 创新 型 国家 行 —e— 世界 经 济 论坛 -《 全 球 竞争 力 报告 》 排 名 
—H— 瑞士 洛桑 国际 管理 学 院 -《 世 界 竞争 力 年 鉴 》 排 名 
列 。 一 全 一 世界 知识 产权 组 织 等 -《 全 球 创新 指数 》 排 名 
尽管 上 述评 价 体系 的 观察 角度 、 思 考 层 次 、 考 察 重 图 1 中 国 2013 年 以 来 创新 能 力 和 竞争 力 全 球 排名 上 升 趋势 
表 1 国际 上 代表 性 的 国家 创新 能 力 和 竞争 力 评价 体系 /报告 及 其 特点 
序号 报告 发 布 机 构 评价 体系 与 指标 履 羡 国家 /地 区 
《全 球 竞 争 力 报 告 : y 3 个 层 基础 条 件 、 效 能 提升 和 创新 成 熟 
(Gc) 》ra 世界 经 济 论坛 (WEF) 1979 2017.9 5; PP Asp 性 因素 ，114 项 指标 137 个 
! 2 4 大 要 素 一 一 经 济 运行 、 政 府 效率 、 企 业 效率 和 
2 ” 《世界 竞争 力 年 鉴 》 党 士 洛桑 国际 管理 学 院 (IMD) 1989 2018.5 基础 设施 ，260 项 指标 63 个 
《全 球 创新 指数 世界 知识 产权 组 织 (WIPO) ~ hi 
新 投入 、 创 页 指标 WE 
(GI) ) "9 康泰 尔 大 学 、 欧 洲 工商 管理 学 院 200 2018.7 创新 投入 、 创 新 产 出 ; 80 项 指标 1261 
TRE 5 个 方面 一 一 知识 、 人 才 和 技能 ， 卓 越 研究 与 合 
Wr 经 济 合作 与 发 展 组 织 (OECD) — 1999 201711 。“ 作 ， 企 业 创新 ， 领 导 力 与 竞争 力 ， 以 及 社会 与 数 。” 约 60 个 
字 转 型 ; 约 200 项 指标 
《欧洲 创新 记分 牌 EE 4 个 方面 一 一 框架 条 件 、 投 资 、 创 新 活动 和 影 t 
5 (Eig) ) 92 欧盟 创新 政策 研究 中 心 2001 2017.6 响 ，10 个 创新 维度 ;27 项 指标 约 50 个 
8 大 方面 一 一 中 小 学 数学 与 科学 教育 、 科 学 与 
《科学 与 工程 指标 程 高 等 教育 、 科 学 与 工程 劳动 力 、 研 发 、 学 术 研 
美国 国家 科学 基金 会 一 约 40 个 
P (SE) ) ™ nmm Dd 1973 20181 发、 工业 /技术 /全 球 市 场 、 公 众 ANR S RR d 
理解 、 发 明 / 知 识 转 移 和 创新 ;100 多 项 指 书 
7 EL 加 拿 大 马丁 繁荣 研究 所 2004 2016 3 个 方面 一 一 技术 、 人 才 和 宽容 度 ; 6 项 指标 139 个 
《欧洲 科学 、 研 究 和 创 天 二 人 rma 5 个 方面 一 一 经 济 就 业 、 研 发 投资 、 科 技 产 出 、 
新 绩效 报告 》 四 欧盟 委员 会 研究 与 创新 总 署 2016 20082 框架 背景 、 商 业 环境 ，189 项 指标 约 40 个 


* 统计 时 间 截 至 2018 年 9 月 
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表 2 国家 创新 能 力 和 竞争 力 评价 体系 中 与 “科技 研发 ”密切 相关 的 指标 


研发 开支 研发 人 员 pne "NEM EPEE 
报告 相关 指标 相关 指标 高 等 教育 相关 指标 论文 相关 指标 知识 产权 相关 指标 
《全 球 竞争 力 报 TO PN 
& (GC) ) - = 高 等 教育 入 学 率 万 人 口 PCT 申 请 数量 比值 
在 2 个 或 更 多 专利 局 申请 的 专利 家 族 数 
> . iE EZ ` ; 高 
e" R&D (研发 ) 万 人 口 R&D 高 等 教育 入 学 率 ; 科学 与 10 亿 美元 GDP (购买 力 平 PDT fa 部 贸 区 v 
《全 球 创新 指数 ”入 强度 ; RADA 人 员 (全 时 当 REELE: 国外 学 生 比 6) 的 科技 论文 数量 . HIE 技术 进口 占 全 部 贸易 之 比 ; 本 国 专利 
(GI) ) — 支 前 3 公司 的 平均 Lue B E CAR UR iS; 每 10 亿 美元 GDP (购买 力 平价 ) 的 
研发 额度 PCT 专 利 申请 数量 ; 知识 产权 收入 占 全 音 
贸易 之 比 ; 高 技术 出 口 占 全 部 贸易 之 比 
JRT RE 
D p um 千 就 业 人 员 中 自然 科学 与 工程 领域 的 高 等 论文 高 被 引 经 济 体 ;高 被 引 ICT (信息 和 通信 技术 ) 相关 的 专利 /商标 
El EE 人 品 数量 =E Jy 96 M^. Mx 
1) 及 趋势 的 R&D 人 员 数 量 ”教育 毕业 生 (TOP1096) 论文 比例 /设计 
公共 部 - . uu : 2 B+E d Ee xS 
《欧洲 创新 记分 “公共 部 门 《政府 知识 密集 型 活动 <5 一 34 风 人群 每 和 人 博士 六 每 百 万 人 口 国际 合作 论文 数 每 10 亿 欧元 GDP (购买 力 平价 ) 的 PC 
牌 (El) ) 与 高 校 ) R&D 投 的 就 业 比例 业 生 数量 ; 25 一 34 岁 人 和 群 高 量 ; 高 被 引 (TOP10%) 论 利 申请 数 
入 强度 等 教育 毕业 生 比 例 文 占 比 i 
《科学 与 工程 指 R&D 开支 总 额 及 美国 /全 球 科技 与 美国 /国际 的 本 科 生 /研究 生 科技 扎 工 程 研究 论文 数 知识 与 技术 密集 型 产品 与 服务 的 全 球 贸 
标 (SE) ) ”全 球 占 比 工程 劳动 力 数量 MEI 趋势 ; 美国 发 明 与 全 球 趋势 对 比 
《全 球 创造 力 指 " Em —-— 
S (go) ) ReD 投 入 强度 高 等 教育 入 学 率 万 人 口 的 专利 数 
A " = 4 高 等 教育 开支 点 GDP 比 例 ; 论文 数量 占 全 球 之 比 ; 每 10 亿 欧元 GDP (购买 力 平价 ) 的 PCT 
了 Hag eia dina 高 等 教育 毕业 生 数 量 ; 25— 全球 高 被 引 (TOP10% 和 专利 申请 数量 ; PCT 专利 申请 占 全 球 
RD MAASE 84 岁 人 和 群 每 于 人 博士 毕业 生 TOPIX) 论文 占 比 ; 每 百 万 比 ; 每 10 亿 欧元 GDP (购买 力 平 价 ) 的 
a s i 数量 人 口 国 际 论文 合作 数 利 申请 多 


3 中 国 创 新 能 力 的 主要 科技 指标 表现 


我 国 要 跻身 创新 型 国家 前 列 、 建 成 世界 科技 强国 ， 
不 可 回避 地 要 在 诺 贝 尔 科 学 奖 、 领 域 科技 大 奖 、 高 被 引 
科学 家 、 论 文 专利 产 出 、 世 界 百 强 企业 与 大 学 、 研 发 投 
入 强度 、 研 发 人 员 比 例 、 高 技术 产品 出 口 、 知 识 产权 转 
让 等 与 “科技 研发 ”维度 密切 相关 的 主要 科技 指标 上 不 
断 缩小 与 科技 发 达 国家 之 间 的 明显 差距 ， 或 达到 相当 水 


3.1 百年 诺 贝 尔 科学 奖 

截至 2017 年 10 月 ， 三 大 科学 领域 诺 贝尔 科学 奖 
共 颁 发 328 项 (次 ) ; 其 中 ,物理 学 奖 111 项 QK), 
化 学 奖 109 项 (次) ， 生 理学 或 医学 奖 108 项 (次 )。 
获奖 人 数 599 人 次 ,共计 596 Ao LSA 27 个 国家 的 
科学 家 获得 过 诺 贝 尔 科学 奖 (图 2) ， 其 中 50% 以 上 
的 诺 贝尔 科学 奖 都 由 美国 科学 家 获得 ， 高 达 172 项 ; 
获奖 次 数 超过 10 项 的 其 他 国家 依次 是 英国 (73 项 ) 、 


平 甚至 实现 赶 超 。 德国 (61 项 ) 、 法 国 (28 项 ) 、 瑞 士 (19 项 ) 、 瑞 典 
200 
180 十 二 
160 
140 
z120 
B100 
80 
61 
60 
40 28 
ji li H BNGLSIZCE 3 2 2 2 1 1 MENE DE MEE 
1 
0 T T TT BE mmzz2l:1---- -T T T T T T T T T T | 
国 英国 德国 法 国 瑞士 瑞典 日 本 荷兰 俄 WE 奥 地 意 大 比 利 RA 以 色 挪威 中 国 MR RE 西 班 葡萄 爱 尔 印度 匈 牙 芬兰 捷克 
斯 大 利 利 时 利 亚 列 E 斯 牙 牙 兰 利 2 


图 2 1901—2017 年 诺 贝 尔 科 学 奖 各 国 获奖 项 数 
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(15358) 、 日 本 (14 项 ) ;中国 ( 含 中 国 香港 ) 2 项 ， 
获奖 者 分 别 是 层 哆 哆 (2015 年 ) 和 高 琨 (2009 年 ) 。 

值得 一 提 的 是 “日 本 诺 奖 计划 ”。 日 本 在 2000 年 
制定 的 第 2 期 《科学 技术 基本 计划 》 中 提出 ,日 本 要 在 
“未 来 50 年 获得 30 个 诺 贝尔 奖 ”。 至 2017 年 , 日 本 已 
经 获得 诺 贝 尔 科 学 奖 14 项 (有 统计 为 17 项 的 , 但 3 人 
获奖 时 为 美国 籍 ) 。 近 些 年 来 ， 日 本 几乎 平均 每 年 就 
有 1 位 科学 家 获得 诺 贝尔 科学 奖 ， 可 见 ， 日 本 正在 一 步 
一 步 实现 该 宏伟 目标 。 
3.2 科技 领域 国际 大 奖 

科技 领域 的 国际 大 奖 ， 直 接 反映 的 是 科技 领域 的 创 
新 能 力 。 为 直观 了 解 世界 各 国 在 科技 领域 国际 奖项 上 的 
表现 ， 选 取 了 8 大 科技 领域 (基础 前 沿 交叉 、 先 进 材料 、 


uu 


能 源 、 生 命 与 健康 、 海 洋 、 资 源 生 态 环境 、 信 息 、 光 电 空 
E) 以 及 综合 领域 等 具 代 表 性 的 23 项 国际 重大 科技 奖项 
进行 定量 分 析 ( 表 3 和 图 3 ) 。 

本 文选 择 的 23 项 国际 科技 奖项 自 开始 颁发 以 来 ， 截 
至 2018 年 (统计 时 间 2018 年 9 月 30 日 ) , 378 2078 AK 
(或 团队 ) 获得 以 上 奖项 ; 其中， 有 33 名 获奖 者 拥有 多 
个 国籍 ( 按 每 国 1 次 统计 ， 因 此 数据 总 和 是 2117 ) ， 另 
有 9 名 国外 学 者 国籍 不 详 。 

统计 数据 表明 ， 在 主要 科技 领域 国际 重要 奖项 的 国 
家 分 布 情况 上 ， 美 籍 获奖 人 数 遥 遥 领 先 ， 高 达 1144 A, 
占 比 54%。 其 余 主要 国家 如 英国 277 人 ， 加 拿 大 92 人 ,法 
国 88 人 ,德国 67 人 ,俄罗斯 65 人 , 日 本 59 人 ， 而 中 国 
(包括 港澳 台地 区 ) 仅 有 14 人 。 


H 


RI 科技 领域 国际 大 奖 选择 列表 


领域 奖项 起 始 年 设立 机 构 / 颁 发 机 构 
Tm 菲 尔 兹 奖 1936 国际 数学 家 联盟 (IMU) 
AG 
阿 贝尔 奖 2003 那 威 政府 (Government of Norway) 
狄 拉 克 奖 章 1985 国际 理论 物理 中 心 (ICTP) 
车 础 前 沿 交叉 物理 费 米 奖 1954 国政 府 机 构 原 子 能 委员 会 
艾 夫 斯 奖章 1929 美国 光学 学 会 (OSA) 
普 利 斯 特 里 奖 1923 国 化 学 学 会 (ACS) 
化 学 E 
戴 维 奖 章 / 大 卫 奖 章 1877 英国 皇家 学 会 (Royal Society) 
c 进 材料 奖 2013 国际 先进 材料 学 会 (AAM) 
进 材料 
希 佩 尔 奖 1976 美国 材料 研究 学 会 (MRS) 
能 源 全 球 能 源 /国际 能 源 奖 2003 RS HERE AA (The Global Energy Association) 
m 立 斯 克 医 学 奖 1946 立 斯 克基 金 会 (Albert and Mary Lasker Foundation ) 
康 
盖 尔 德 纳 基金 会 国际 奖 1959 盖 尔 德 纳 基金 会 (Gairdner Fundation) 
生命 与 健康 
世界 粮食 奖 1987 世界 粮食 奖 基金 会 (World Food Prize Foundation) 
现代 农业 
世界 农业 奖 2013 全 球 农业 与 生命 科学 高 等 教育 协会 联盟 (GCHERA) 
海洋 斯 维尔 德 鲁 普 金 质 奖章 1964 美国 气象 学 会 (AMS) 
泰勒 环境 成 就 奖 1974 国 南 加 州 大 学 (University of Southern California) 
REH x ; à 国 哥 伦比 亚 大 学 (Columbia University's Lamont-Doherty Earth 
资源 生态 环 维特 勒 森 3 à 
资产 生态 环境 储 特 勒 森 奖 1960 Observatory) 和 维特 勒 森 基金 会 〈G.Unger Vetlesen Foundation) 
国际 气象 组 织 奖 1956 世界 气象 组 织 (WMO) 
信息 到 灵 奖 1966 国 计 算 机 学 会 (ACM) 
光电 空间 3. 卡门 奖 1983 国际 宇航 科学 院 (IAA) 
沃 尔 夫 奖 1978 沃 尔 夫 基金 会 (Wolf Foundation) 
综合 本 京都 奖 1985 稻 盛 基金 会 (Inamori Foundation) 
克拉 福 德 奖 1982 瑞典 皇家 科学 院 (Royal Swedish Academy of Sciences) 
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中 国 获奖 者 在 科技 奖项 的 学 科 分 布 上 ， 只 有 14 名 科 
学 家 在 光电 空间 、 信 息 、 资 源 生 态 环境 、 海 洋 、 生 命 与 
健康 等 5 个 领域 获奖 ， 分 别 是 : 获得 2011 年 和 2013 年 度 
15 :卡门 奖 的 刘 纪 原 和 吴 美 其 ， 获 得 2000 年 度 图 灵 奖 的 姚 
期 智 ， 获 得 1999 年 和 2002 年 度 泰勒 环境 成 就 奖 的 张 德 慈 
和 刘 东 生 ， 获 得 2003、2008 和 2016 年度 国 际 气象 组 织 奖 
的 叶 笃 正 、 秦 大 河 与 曾 庆 存 ， 获 得 2017 年 度 斯 维尔 德 鲁 
普 金 质 奖章 的 谢 沿 平 ， 获 得 2011 年 度 拉 斯 克 医 学 奖 的 履 
WI, ARI 1993 年 度 和 2004 年 度 世界 粮食 奖 的 何 康 和 喜 
隆平 ， 以 及 获得 1991 ERES 2014 年度 沃 尔 夫 奖 农业 奖 的 
袁隆平 和 杨 详 发 。 
可 以 看 出 ,我国 在 科技 领域 国际 奖项 的 占有 率 上 表 
现 不 甚 理 想 。 在 国际 科技 大 奖 获奖 人 数 方面 ， 与 主要 发 
达 国 家 相 比 还 有 很 大 差距 ; 在 获奖 学 科 领 域 分 布 方面 ， 
相 较 于 美国 〈 全 部 科技 领域 均 有 获奖 者 ， 特 别 是 基础 科 
命 与 健康 、 人 信息、 海洋 与 资源 生态 环境 领域 ) 差 
距 尤 为 显著 。 
3.3 高 被 引 科学 家 
IPAE ZZA] ( Clarivate Analytics ) 2014, 2015, 
2016 和 2017 年 发 布 的 “高 被 引 科学 家 ”" 名 单 进行 分 
析 发 现 ， 美 国人 选 的 高 被 引 科 学 家 人 次 遥遥 领先 ， 英 国 


12004 1144 


Co 

e 

[e] 
fi 


D 

Q 

o 
1 


92 88 67 65 5 


主要 科技 奖项 数量 
8 
N 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


科技 强国 主要 科技 指标 体系 比较 研究 


第 2， 德 国 第 3， 中 国 第 4; 其 中 2017 年 中 国 超过 德国 上 
升 至 第 3 位 。 比 较 美国 、 中 国 、 英 国 、 德 国 、 日 本 各 学 
科 人 和 人选 高 被 引 科学 家 人 次 情况 发 现 ， 美 国 绝 大 多 数学 科 
的 高 被 引 科学 家 人 数 远 远 高 于 其 他 4 国 ， 而 中 国人 选 者 
的 学 科 分 布 极 不 均衡 ， 与 美国 、 英 国 、 德 国 均 有 显著 差 
距 。 中 国 入 选 人 数 较 多 ( 对 排名 起 到 决定 性 作用 ) 的 学 

站 领 域 是 材料 、 工 程 和 化 学 。 中 国 在 空间 科学 、 社 会 科 
学 、 精 神 病 学 /心理 学 等 学 科 领 域 人 选 的 高 被 引 科学 家 数 
几乎 为 0。 中 国 入 选 人 次 排名 前 5 位 的 机 构 分 别 是 中 国 科 
学 院 、 清 华 大 学 、 香 港大 学 、 中 国医 药 大 学 ( 台湾 ) 和 
北京 大 学 。 
3.4 论文 专利 产 出 

科 害 唯 安 公司 “基本 科学 指标 ” CESI) 数据 库 的 
数据 显示 ， 从 2008 年 1 月 1 日 至 2018 年 2 月 28 日 ( 检 
索 日 期 为 2018 年 3 月 20 日 ) ， 中 国 发 表 的 论文 总 数 
约 216.8 万 篇 ,位 居 全 球 第 2， 约 为 美国 论文 总 数 ( 位 居 
全 球 第 1) 的 1/2， 同 时 也 约 为 德国 论文 总 数 ( 位 居 全 球 
第 3 ) 的 2 倍 。 而 且 中 国 与 美国 的 差距 在 不 断 缩小 。 例 
W, PEHEZ WOS 数据 库 统计 显示 ，2017 年 中 国 发 表 
论文 42.8 万 篇 ， 依 然 位 居 全 球 第 2， 数 量 上 已 达到 美国 
的 2/3。 然 而 ， 中 国 论文 的 篇 均 被 引 频 次 ( 反映 论文 的 学 
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图 3 科技 领域 国际 大 奖 获 得 者 国家 分 布 
“其 他 ”列表 示 获 奖 人 数 1] 一 2 的 国家 ， 如 重 加 拉 国 、 塞 尔 维 亚 等 ， 不 一 一 列举 


OO 高 被 引 科 学 家 (Highly Cited Researchers) 


， 是 指 在 过 去 近 10 年 间 (最 短 10 年 2 个 月 ， 最 长 11 年 ) 在 相应 学 科 领 域 发 表 的 高 被 引 论 文 


数量 最 多 的 科学 家 ; ESI 高 被 引 论文 是 指 ESI 数据 库 中 被 引 频次 位 于 同学 科 、 同 出 版 年 论文 中 前 1% 的 论文 。 
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影响 力 ) 却 明 显 低 于 美国 、 英 国 、 德 国 、 法 国 和 日 本 
等 发 达 国 家 ， 约 为 美国 和 英国 〈 分别 排列 第 1 和 第 2 位 ) 
的 112， 这 表明 中 国 科技 论文 产 出 大 幅 快速 增加 ， 但 研究 
的 质量 尚 存在 较 大 差距 。 

2017 年 我 国 PCT 数 量 首 次 升 至 全 球 第 2。 但 从 2017 年 
“每 10 亿美 元 GDP ( 购买 力 平价 ) 的 PCT 专利 申请 
数量 ”指标 ”来 看 (图 4) ， 中 国 的 表现 (2.1 项 /10 亿 
美元 GDP ) 略 超 英国 (1.9 项 /10 亿美 元 GDP ) ， 但 与 
美国 (2.9 项 /10 亿美 元 GDP ) 、 德 国 (4.6 项 /10 亿美 
元 GDP ) 、 法 国 (2.8 项 /10 亿 美元 GDP ) 、 日 本 ( 8.9 项 
/10 亿 美元 GDP ) 仍 存在 较 大 差距 。 
3.5 世界 百 强大 学 与 科技 企业 

尽管 我 国 的 论文 数 、 高 被 引 论文 数 、 高 被 引 科学 家 人 
数 都 已 经 跃升 至 全 球 前 3 名 以 内 ， 但 是 我 国 还 缺乏 与 上 述 
数据 总 量 相 匹配 的 世界 领军 大 学 和 世界 级 科技 创新 企业 。 

例如 ,在 2018 年 “QS 世界 大 学 排名 ”中 ， 中 国 〈 不 
含 港澳 台地 区 ) 仅 有 6 所 大 学 人 围 TOP100 榜 单 ， 其 中 
清华 大 学 排名 最 高 ， 位 居 全 球 第 25 位 ; 而 美国 人 围 该 
榜 单 TOP100 的 大 学 连续 几 年 都 在 30 所 左右 。 在 2018 年 
“泰晤士 高 等 教育 世界 大 学 排名 ”中 ， 中 国 〈 不 含 港澳 
台地 区 ) 仅 有 2 所 大 学 人 围 TOP100 榜 单 ， 其 中 北京 大 学 
位 居 全 球 第 27 位 ， 清 华 大 学 排 在 第 30 位 ; 而 美国 入 围 
该 榜 单 TOP100 的 大 学 连续 几 年 都 在 40 所 以 上 。 另 外 ， 
ERREX 2018 4E 1 月 发 布 的 “全 球 100 强 技术 领导 企 
业 ” 榜 单 中 ， 中 国 大 陆 仅 有 华为 1 家 科技 企业 入 围 。 在 
PAEZ 2018 年 4 月 发 布 的 “2017 年 全 球 百 强 创新 机 
构 ” 中 ， 日 本 、 美 国 两 国 占 75%， 成 为 名 副 其 实 的 全 球 
创新 中 心 ， 中 国 仍 只 有 华为 公司 人 围 。 

3.6 研发 投入 强度 

我 国 研发 投入 强度 稳步 提升 ， 从 2000 年 的 0.90% 
升 至 2016 年 的 2.11%。2017 年 我 国 研发 投入 强度 达 
到 2.12%， 其 中 基础 研究 占 研 发 经 费 的 比重 为 5.3%。 如 
图 5 所 示 ，2016 年 美国 、 德 国 、 法 国 和 日 本 4 国 的 研发 
投入 强度 分 别 为 2.74%、2.94%、2.25% 和 3.14%。 研 发 投 
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图 4 2017 年 中 国 与 科技 发 达 国 家 的 每 10 亿 美元 GDP (购买 力 平价 ) 
的 PCT 申请 数量 
数据 来 源 : WIPO 数据 库 


5.00 
4.50 
4.00 — t 
= 3.50 
E L^ 
7 8.00 --4—À "mw > 
E 2.50] 一 一 E ——— icis 
SX 2.00 Le 一 
号 1.50 一 
1.00 
0.50 [ed PR 
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 (年 ) 
—$— 以 色 列 一 全 一 日 本 一 六 一 美国 —H— +E 
—HB— 韩国 一 ”一 德国 一 @ 一 法 国 一 一 一 英国 


图 5 2000 一 2016 年 中 国 与 科技 发 达 国 家 研发 投入 强度 比较 
数据 来 源 : OECD 数据 库 


入 强度 位 居 全 球 前 两 位 的 国家 是 以 色 列 和 韩国 ， 两 国 的 
研发 投入 强度 分 别 高 达 4.25% FI 4.249677, 
3.7 研发 人 员 比 例 

就 业 人 员 中 的 研发 人 员 比 例 也 是 反映 国家 创新 能 
力 的 重要 指标 。 如 图 6 所 示 ，2016 年 我 国 研 发 人 员 占 
就 业 人 员 的 比例 为 0.218%， 而 美 、 英 、 德 、 法 、 日 
等 5 国 的 相应 比例 分 别 为 0.914% (2015 年 ) 0.91896 
(2016 年 ) 、0.919% (2016 4E ) , 1.01296 (2015 4E ) 、 
0.996% (2016 年 ) ， 研 发 人 员 比例 最 高 的 两 个 国家 是 以 
色 列 和 丹麦 ， 其 比例 接近 或 超过 1.5% (2016 4E ) P"; 

当然 ， 我 国人 口 基数 庞大 ， 不 太 可 能 追求 在 研发 人 
员 比例 这 一 指标 上 在 全 球 排 位 靠 前 ， 但 在 迈 向 创新 型 国 
家 前 列 、 建 设 科技 强国 的 征程 上 ， 一 定 程 度 提升 研发 人 
员 比 例 、 拓 展 研发 人 员 规 模 是 必 不 可 少 的 选项 。 


202303.00669v1 


chinaXiv 


2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 (年 ) 


一 全 一 法 国 


一 >< 一 日 本 


一 9 一 以 色 列 
—A— 丹麦 


一 + 一 RE —rL— 英国 
—e— sm  —N— 中 加 


图 6 中 国 与 科技 发 达 国 家 研发 人 员 比 例 比较 (2000 年 以 来 ) 
数据 来 源 : OECD 数据 库 


3.8 国际 贸易 中 知识 产权 使 用 费 收 支 

国际 贸易 中 知识 产权 使 用 费 收 入 和 支出 是 衡量 一 
个 国家 市 场 化 知识 价值 创造 能 力 的 核心 指标 。 我 国 知 
识 产权 使 用 费 收 入 和 支出 一 直 处 于 逆差 状态 ， 这 表明 
我 国 还 不 是 有 价值 的 知识 产权 创造 强国 。 据 国际 货币 
基金 组 织 (IMF ) ghet, h E 2017 年 知识 产权 收 
入 额 为 47.79 亿美 元 ， 文 出 额 为 286.61 亿美 元 ， 首 差 
为 238.82 亿 美元。 美国 知识 产权 收入 额 为 1280 亿美 元 ， 
支出 额 为 480 亿美 元 ， 顺差 为 800 亿美 元 ， 美国 是 知识 
产权 创造 和 知识 产权 价值 实现 的 最 强国 。 英 、 德 、 法 、 
日 等 科技 强国 也 都 处 于 知识 产权 贸易 顺差 状态 。 而 据 
美国 经 济 分 析 局 的 数据 ， 美 国 对 中 国贸 易 中 知识 产权 
使 用 费 收 支 一 直 处 于 顺差 状态 ， 并 从 2007 年 的 18.25 亿 
美元 上 升 到 2016 年 的 74.15 亿美 元 。 据 国务 院 新 闻 办 公 
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科技 强国 主要 科技 指标 体系 比较 研究 


至 成 为 世界 科技 强国 ， 在 知识 产权 国际 贸易 上 ， 必 须 至 
少 是 知识 产权 贸易 顺差 国 。 


4 跻身 创新 型 国家 前 列 和 科技 强国 的 主要 科 
技 指标 


科技 强国 的 主要 科技 指标 ， 是 建设 创新 型 国家 的 主 
要 标志 和 奋斗 方向 。 科 技 强国 的 主要 科技 指标 ， 应 当 包 
括 定量 与 定性 两 方面 的 指标 。 

基于 上 述 分 析 ， 我 国 2035 年 跻身 创新 型 国家 前 列 、 
2050 年 建成 世界 科技 强国 ， 需 要 在 以 下 主要 可 量化 的 科 
技 指标 上 不 断 提升 ， 包 括 : 研发 投入 强度 ; 研发 人 员 占 
就 业 人 员 比 例 ; 国际 高 被 引 论文 占 比 ; PCT 专利 申请 占 
比 ; 国际 贸易 中 知识 产权 使 用 费 收 支 ; 诺 贝尔 科学 奖 获 
奖 数 ; 主要 科技 领域 国际 权威 奖项 ( 如 数学 、 物 理 、 计 
算 机 、 医 学 、 材 料 ) 获奖 数 等 。 

表 4 列 出 了 我 国 与 五 大 科技 强国 的 主要 科技 指标 
2017 年 对 比 数据 ， 以 及 我 国 2035 年 跻身 创新 型 国家 前 列 、 
2050 年 建成 世界 科技 强国 的 部 分 主要 指标 及 其 目标 值 。 

此 外 ， 除 了 定量 科技 指标 外 ， 还 需 重视 在 定性 指标 
方面 的 表现 ， 包 括 : 世界 主要 的 科学 中 心 ; 重大 科技 基 
础 研究 设施 ( 国际 一 流 ) ; 原创 重大 科学 理论 发 现 ; E 
导 的 国际 大 科学 计划 ; 关键 领域 核心 技术 ; 国际 影响 力 
科学 大 师 (一 批 ) ;世界 影响 力 科技 期 刊 (一 批 ) ; E 
际 一 流 创新 研发 机 构 ( 世界 百 强 一 批 ; 世界 一 流 研究 
型 大 学 ( 世界 百 强 一 批 ) ; 国际 巨头 创新 骨干 企业 〈 世 
界 百 强 一 批 ) ; 高 科技 产业 主要 制造 强国 ;完善 的 创新 


室 2018 年 9 月 24 日 发 布 的 《关于 中 美 经 贸 摩擦 的 事实 与 
中 方 立场 》 白 皮 书 中 也 公布 ， 中 国 对 美国 的 知识 产权 使 
用 费 支出 从 2011 年 的 34.6 亿美 元 增加 至 2017 年 的 72 亿 
美元 ， 两 个 来 源 的 数据 相当 。 

从 中 国 国际 贸易 中 知识 产权 使 用 费 收 支 整体 情况 ， 
以 及 与 美国 的 知识 产权 贸易 收 支 情 况 可 以 看 出 ， 中 国 的 
技术 创新 仍 处 于 大 部 分 技术 靠 从 外 国 购买 技术 专利 的 阶 
段 。 我 国 亚 待 强化 知识 产权 创造 、 保 护 、 运 用 能 力 ， 鼓 
励 大 力 培育 高 价值 专利 。 中 国 要 跻身 创新 型 国家 前 列 肪 


制度 设计 ; 宽松 自由 的 创新 生态 环境 ; 创新 创造 至 上 的 
价值 观 等 。 


5 讨论 与 建议 


本 文 则 在 研究 科技 强国 的 定量 和 定性 评价 指标 体 
系 ， 基 于 国际 上 有 关 国 家 创新 能 力 和 苋 争 力 的 主要 代 
表 性 评价 指标 体系 和 研究 报告 ， 主 要 从 科技 维度 进行 分 
Pr, 梳理 了 科技 强国 的 主要 科技 指标 体系 ， 基 于 主要 科 
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表 4 ”2017 年 我 国 与 科技 强国 主要 科技 指标 对 比 及 我 国 2035 年 、2050 年 主要 科技 指标 目标 


中 国 = 英国 德国 本 法 国 中 国 目标 
科技 指标 

2017 年 2035 年 2050 年 
R&D 投入 强度 (96) xi gm qr 2.9 34 2.2 3.5 4 
每 百 位 就 业 人 员 中 的 研发 人 员 数 量 (%) 0.218” 0.914" 0.919 0.919 0.996 1.0127 0.4 0.5 
高 被 引 (TOP 10%) 论文 比例 (96) 14.01 25.53" 6.00 5.81" 3.32" 3.46 20 25 
PCT 申 请 数量 (每 10 亿 美元 GDP ， 购 买 力 平价 ) 2.1 2.9 1.9 4.6 8.9 2.8 4 8 
IP 使 用 费 支 付 占 该 国 全 部 贸易 比 (%) 18 1.8 1.5 0.7 2.5 1.8 X 72 
IP 使 用 费 收 入 占 该 国 全 部 贸易 比 (96) 0.1 5.0 2.0 12 5.0 24 >X >Y 
诺 贝尔 科学 奖项 (累计 值 ) 2 172 73 61 14 28 210 220 


数据 来 源 : OECD 数据 库 和 《2018 年 全 球 创新 指数 》; 其 中 * 为 2016 年 数据 ; ** 为 2015 年 数据 


技 指标 比较 了 我 国 与 主要 科技 强国 之 间 的 差距 ， 并 面向 
跻身 创新 型 国家 前 列 以 及 建成 世界 科技 强国 的 目标 导 
向 ， 进 一 步 明 确 了 包含 研发 投入 强度 、 研 发 人 员 比 例 、 
高 被 引 论 文 占 比 、PCT 专利 申请 、 知 识 产 权 贸 易 、 诺 贝 
尔 科学 奖项 等 在 内 的 多 项 定量 指标 目标 ， 以 及 世界 主要 
的 科学 中 心 、 重 大 科技 基础 研究 设施 、 原 创 重大 科学 理 
论 发 现 等 一 系列 定性 指标 体系 。 

(1) 本 文 讨论 和 列 出 了 科技 强国 的 主要 指标 体系 ， 
包括 定量 指标 和 定性 指标 。 基 于 不 同 的 观察 视角 ， 还 可 
以 提出 其 他 更 多 指标 。 本 文 重点 针对 定量 指标 进行 了 我 
国 与 科技 强国 间 的 横向 比较 分 析 。 此 外 ， 很 多 定性 科技 
指标 也 是 可 以 量化 分 析 的 ， 但 刻意 、 简 单 地 给 出 某 个 指 
标的 数量 值 其 实意 义 不 大 ， 要 跻身 创新 型 国家 前 列 乃 至 
建成 世界 科技 强国 ， 重 要 的 是 要 在 这 些 定性 指标 上 有 
“ 质 ” 的 突破 和 大 的 发 展 。 

(2) 建设 科技 强国 需要 全 面 推进 创新 体系 建设 这 
个 系统 工程 。 一 个 国家 能 和 否 跻 身 创 新 型 国家 前 列 乃 至 成 
为 科技 强国 的 决定 因素 不 仅 限 于 科技 维度 ， 还 涉及 诸如 
国家 大 小 、 人 口 、 经 济 、 文 化 、 教 育 、 政 治 和 商业 环境 
等 诸多 方面 ， 而 且 这 些 方面 是 相互 影响 的 。 只 要 看 看 美 
国 的 世界 一 流 大 学 的 基础 研究 创新 能 力 ( 如 ， 仅 以 反映 
基础 研究 重大 发 现成 果 的 诺 贝尔 科学 奖 为 例 ) ， 就 不 难 
理解 美国 为 什么 会 成 为 科技 强国 ， 显 然 世 界 科技 强国 必 
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须要 有 一 流 的 创新 教育 。 为 跻身 创新 型 国家 前 列 乃 至 建 
设 世 界 科技 强国 ， 我 国 需要 进一步 改革 科技 创新 体制 机 
制 ， 完 善 创 新 体系 和 布局 ， 以 及 加 大 创新 政策 供给 ， 激 
发 人 才 创 新 活力 ， 持 续 增 加 科技 投入 ， 以 及 培育 创新 创 
造 至 上 的 社会 价值 观 和 科学 创新 文化 等 。 本 文 仅 从 狭义 
的 科技 维度 展开 分 析 ， 并 不 是 说 其 他 方面 不 重要 ， 人 恰恰 
其 他 一 些 方面 的 发 展 对 科技 强国 建设 具有 决定 性 影响 ， 
也 需要 深入 开展 专门 研究 。 

(3) 稳步 增加 科技 投入 强度 是 建设 科技 强国 的 最 
直接 驱动 力 。 科 技 强国 无 一 不 重视 科技 投入 ， 无 一 不 在 
科技 投入 强度 上 处 于 领先 位 置 。 新 中 国 成 立 以 来 特别 是 
改革 开放 40 年 来 ， 尤 其 是 20 世纪 90 年 代 末 国家 实施 知 
识 创新 工程 以 来 ， 我 国 科技 发 展 在 宽 领 域 、 多 层次 开始 
快速 发 展 ， 取 得 举世 瞩目 的 科技 成 就 ， 一 些 领域 从 “ 跟 
踪 ” 发 展 为 “并 跑 ”， 个别 领域 取得 “引领 ”优势 ， 为 
我 国 经 济 社会 发 展 作 出 了 重大 贡献 。 促 进 我 国 科技 长 足 
发 展 的 一 个 重要 的 原因 就 是 认识 到 科技 创新 对 国家 富强 
的 极端 战略 重要 性 从 而 不 断 增加 科技 投入 的 结果 。 尽 
管 我 国 研 发 投入 强度 已 从 2000 年 的 0.90% 升 至 2017 年 
的 2.12%， 但 与 主要 科技 强国 相 比 ， 中 国 在 研发 投入 方面 
还 存在 显著 的 结构 性 问题 ， 亚 待 解决: CD 研发 投入 强度 
长 期 偏 低 ， 才 达到 296 左右 ， 而 科技 发 达 国 家 研发 投入 强 
度 长 期 在 3% 左右 ， 有 的 甚至 更 高 ; © 我 国 基础 研究 研 
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发 投入 比重 长 期 偏 低 ， 我 国 基 础 研究 投入 占 研发 投入 的 
比例 在 5% 左右， 基础 科学 创新 难以 得 到 长 期 稳定 和 有 力 
支持 ， 导 致 科技 供给 能 力 不 足 ; QD 企业 研发 经 费 投 入 强 
度 〈 企 业 研发 经 费 占 主 营业 务 收 入 之 比 ) 长 期 偏 低 ， 企 
业 科技 创新 的 活力 和 主动 性 明显 不 足 。 长 期 而 稳定 增加 
科技 投入 、 调 整 完 善 科技 投入 配置 结构 ， 是 建设 科技 强 
的 最 关键 措施 。 

(4) 重视 加 强 基 础 研究 是 建设 科技 强国 的 战略 选 
择 。 基 础 研究 是 为 了 获得 关于 自然 现象 和 观察 事实 背 
后 的 新 知识 的 实验 和 理论 研究 工作 ， 但 事先 并 没有 计 
划 好 的 任何 特定 的 应 用 和 使 用 目的 ”。 万 尼 瓦 尔 : 布 什 
( Vannevar Bush ) 在 《科学 : 没有 止境 的 前 沿 》 中 说 ， 
“基础 研究 产生 新 的 知识 ， 基 础 研究 是 技术 进步 的 铺路 
石 ”。 因 此 ， 没 有 基础 研究 ， 技 术 创 新 就 是 无 源 之 水 、 
无 本 之 木 。 科 技 强国 无 一 不 是 基础 研究 和 科学 创新 强 
国 。 基 础 研究 需要 长 期 的 科学 积累 ， 是 一 个 长 周期 的 艰 
辛 探索 过 程 。 长 期 以 来 ,我 国 主要 依赖 他 国 的 原创 知识 
发 现 供给 ， 对 人 类 知识 体系 发 展 产生 重大 贡献 的 重大 原 
创 性 科学 发 现 乏 善 可 陈 。 过 去 百年 来 ， 以 诺 贝 尔 科学 奖 
以 及 典型 科技 领域 大 奖 为 代表 的 科技 奖励 ， 是 基础 研究 
领域 公认 的 重大 成 果 ， 特 别 是 诺 贝尔 科 学 奖 是 公认 的 科 
学 皇冠 上 最 炊 眼 的 明珠 ,中 国 在 建设 科技 强国 的 征程 中 
必须 有 所 作为 。 未 来 要 跻身 创新 型 国家 前 列 乃 至 建成 科 
技 强国 ， 就 必须 要 重视 基础 研究 ， 成 为 基础 研究 和 科学 
创新 强国 。 国 家 需要 制定 加 强 基础 研究 的 战略 规划 和 方 
针 ， 尊 重 科学 家 对 基础 研究 方向 和 研究 路 线 选择 的 自主 
权 ， 前 脆性 开辟 科技 创新 的 新 领域 、 新 方向 ， 持 续 稳 定 
投入 长 周期 基础 前 沿 研 究 ; 在 一 批 重大 基础 前 沿 交叉 研 
究 中 取得 科学 突破 ， 涌 现 一 批 “ 诺 奖级 ”科学 原创 重大 
成 果 ， 为 未 来 人 类 知识 体系 的 丰富 和 建构 做 出 中 国 贡 
献 ， 更 重要 的 是 支撑 现代 化 强国 建设 。 

(5) 聚焦 创造 和 发 展 战略 性 科技 产业 是 建设 科技 强 
国 的 根本 支撑 。 科 技 强国 必然 是 新 兴 科 技 产 业 强 国 、 科 
技 新 产业 创造 强国 。 在 产业 链 和 产业 网 络 高 度 全 球 化 的 
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今天 ， 中 国 虽 然 不 可 能 在 所 有 产业 领域 都 是 世界 一 流 ， 
但 必须 在 关系 国家 安全 和 经 济 命脉 的 战略 性 科技 产业 方 
面 成 为 世界 一 流 ， 否 则 就 谈 不 上 科技 强国 。 我 国 科技 在 
取得 巨大 进步 的 同时 ， 在 关键 核心 技术 领域 与 美国 等 科 
技 强国 相 比 仍 存在 明显 的 差距 、 短 板 和 被 “ 卡 脖子 ” 问 
题 。 必 须 改 变 关 键 领域 核心 技术 受制 于 人 的 局 面 ， 大 力 
推动 、 突 破 一 批 重点 领域 的 关键 共性 产业 技术 。 中 国 的 
科技 创新 正 处 在 从 外 源 性 向 内 生性 转变 的 阶段 ， 从 过 去 
主要 依靠 科技 发 达 国 家 的 知识 创新 供给 到 主要 依靠 自身 
的 知识 创造 供给 转变 的 阶段 。 因 此 ， 只 有 掌握 核心 领域 
的 关键 技术 ， 才 能 真正 掌握 竞争 和 发 展 的 主动 权 ， 从 根 
本 上 保障 国家 经 济 安全 和 国防 安全 。 

(6) 必须 强化 国家 战略 科技 力量 ， 优 化 战略 科技 
力量 布局 ， 前 瞻 布 局 未 来 战略 科技 领域 的 研发 。 需 要 明 
确 国家 战略 科技 力量 在 重大 基础 研究 领域 、 重 大 关键 核 
心 技术 领域 的 不 同 功能 和 定位 ， 持 之 以 恒 开 展 重 大 基础 
研究 、 产 业 共 性 前 治 核心 技术 创新 的 探索 ， 减 少 短 效 评 
价 对 长 期 研发 的 行政 干扰 ， 力 争 在 更 多 领域 实现 由 “ 跟 
跑 ” 变 为 “并 跑 ”， 甚 至 “领跑 ”， 全 面 实现 从 “三 跑 
并 存 ， 跟 跑 为 主 ” 到 “三 跑 并 存 ， 并 跑 领 跑 为 主 ” 的 重 
大 转变 。 

我 国 科技 创新 严重 不 足 ， 一 个 极端 重要 但 长 期 被 忽 
视 的 原因 是 ， 全 社会 都 缺乏 “创造 创新 至 上 ”的 社会 价 
值 观 。 我 们 的 价值 观 、 科 学 文化 还 远 不 适应 建设 科技 强 
国 的 要 求 。 要 大 力 塑 造 尝 尚 科学 精神 的 价值 观 ， 塑 造 宽 
松 、 自 由 、 民 主 的 科学 文化 环境 ， 不 断 解放 和 激发 人 才 
的 创造 力 。 注 重 在 全 社会 培育 尊重 知识 、 尊 重 人 才 、 崇 
尚 创新 、 包 容 失 败 的 文化 氛围 ， 为 科技 创新 发 展 创造 良 
好 的 社会 环境 ， 而 这 是 一 个 漫长 的 过 程 。 


致谢 ”中 国 科学 院 成 都 文献 情报 中 心 任 晓 亚 、 张 瑞 红 、 
谢 黎 、 许 轶 、 郑 额 、 李 妹 影 等 ， 中 国 工程 院 科技 战略 咨 
询 研究 中 心 门 伟 莉 等 对 本 文 相 关 数据 分 析 提 供 了 帮助 ， 
特此 致谢 ! 
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Research on Main Scientific and Technological Indicators of 


Science and Technology Power 


ZHANG Zhigiang" TIAN Qianfei" CHEN Yunwei' 
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Abstract ^ China has set the strategic goals and tasks of accelerating the construction of an innovative country (in the year of 2035) and the 
world science and technology powerhouse (in the year of 2050). Based on a number of international authoritative indicator systems and reports 
on national competitiveness and innovation capability evaluation, this study concludes the important and typical scientific indicators. Through 
horizontal benchmarking analysis on various indicators with the performance of world science and technology powers such as the United States, 
this study reveals the performance and gaps of China on these various indicators, proposes the quantitative and qualitative targets for China 
to enter the forefront of innovative countries in 2035 and to construct the world-class science and technology powerhouse in 2050, and finally 
gives relevant development proposals. 
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